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© Strom im puis gen era tor. 



© Ein Stromimpulsgenerator mit einer Gleichspan- 
nungsquelle (1), mit einem Lade-/Entladekreis aus 
einer zwischen eine Klemme der Gleichstromquelle 
(1) und eine Last (3) geschalteten Reihenschaltung 
aus einem Ladethyristor (4), einer Drossel (5) und 
einem Entladethyristor (7), einem zum Entladethyri- 
stor (7) und zur Last (3) parallelgeschalteten Kon- 
densator (6) und einem zwischen Ladethyristor (4) 
und Drossel (5) angeschlossenen Ladungsaus- 
tauschthyristor (8), wobei der jeweils zweite An- 
schluB der Last (3), des Kondensators (6) und des 
Ladungsaustauschthyristors (8) uber eine gemeinsa- 



me Leitung (2) auf die zweite Klemme der Gleich- 
stromquelle (1) geschaltet ist, und mit einer Steuer- 
schaitung (9), deren Ausgange mit den Steueran- 
schlUssen der Thyristoren (4, 7, 8) verbunden sind, 
weist erfindungsgemSS mehrere parallel zueinander 
geschaltete Lade-/Entladekreise auf, wobei in jedem 
Entladekreis nur ein Entladethyristor (7) vorgesehen 
ist. 

Durch die erfindungsgemaBen MaBnahmen wer- 
den Leistung und Zuverlassigkeit erhoht und die 
funktionellen Moglichkeiten erweitert. 



CO 

o 

CO 
00 
ID 



CL 
LU 



♦ 0. 



(.-1 



FIG.1 



5-1 



5-2 



- B-J 8-2^ Ib-M - ' 



7-1 

7^ 



5-M ML. 



§-2 J-M 



Rank Xerox (UK) Business Services 

<3. 10/3.09/3.3.4) 



BNSDOCID: <EP 0583493A1_I_> 



1 



EP 0 583 493 A1 



2 



Die Erfindung bezieht sich auf einen Stromim- 
pulsgenerator mit einer Gleichspannungsquelle, mit 
einem Lade-/Entladekreis aus einer zwischen eine 
Klemme der Gleichstromquelle und eine Last ge- 
schalteten Reihenschaltung aus einem Ladethyri- 
stor, einer Drossel und einem Entladethyristor, ei- 
nem zum Entladethyristor und zur Last parallelge- 
schalteten Kondensator und einem zwischen La- 
dethyristor und Drossel angeschlossenen Ladungs- 
austauschthyristor, wobei der jeweils zweite An- 
schluB der Last, des Kondensators und des La- 
dungsaustauschthyristors uber eine gemeinsame 
Leitung auf die zweite Klemme der Gleichstrom- 
quelle geschaltet ist, und mit einer Steuerschal- 
tung, deren Ausgange mit den SteueranschlGssen 
der Thyristoren verbunden sind. Ein sotcher Thyri- 
stor-Stromimpulsgenerator ist aus der SU-A-1 274 
124 bekannt. 

Aus der SU-A-808 228 ist bereits ein Stromim- 
pulsgenerator zum Dispergieren von Metallen 
durch Elektroerosion bekannt. An seine Gleich- 
stromquelle ist ein Ladekondensator angeschlos- 
sen, zu dem die Erosionslast parallelgeschaltet ist. 
Der Last vorgeschaltet ist ein Thyristorschalter, der 
mehrere zueinander parallel geschaltete Thyristo- 
ren aufweist die von einer Steuerschaltung ange- 
steuert werden. Mehrere parallel zueinander ge- 
schaltete Thyristoren sind notwendig, um eine aus- 
reichend hohe Vorderflankensteilheit di/dt des 
Stromim pulses zu erzielen, dam it zwischen den 
Elektroden der Erosionslast eine Funkenentladung 
entsteht, sowie dazu, eine ausreichend hohe Lei- 
stung der Impulse und des gesamten Generators 
zu erreichen, was eine Voraussetzung fur eine 
hohe Produktivitat ist. 

Der bekannte Stromim pulsgenerator ist im Be- 
trieb unzuverlassig, weil die Thyristoren keine idea- 
le Charakteristik haben und jeder gegenilber dem 
DurchlaBstrom einen unterschiedlichen Widerstand 
aufweist, wodurch einige Thyristoren unvollstandig 
ausgelastet und andere uberlastet werden, so daB 
sie verhaltnismaBig schnell ausfallen. 

Aus der SU-A-1 197 066 ist ein Stromimpuls- 
generator zur elektroerosiven Dispersion strom lei- 
tender Materialien bekannt der ahnlich aufgebaut 
ist wie der aus der SU-A-808 228 bekannte. Zur 
Steigerung der Betriebszuverlassigkeit des Thyri- 
storschalters ist den Steuereleklroden der parallel 
geschalteten Entladethyristoren je ein Widerstand 
vorgeschaltet. Zusatzlich ist ein Thyristor vorgese- 
hen, der eine Klemme der Gleichspannungsquelle 
mit den Vorwiderstanden der Steuerelektroden ver- 
blndet. Der bekannte Stromimpulsgenerator Ist ver- 
haltnismaBig kornpliziert aufgebaut und gegen eine 
Uberladung des Kondensators ungeschutzt, wenn 
in der Last ein Betriebszustand eintritt, der einem 
KurzschluB nahekommt. 



Bei dem eingangs beschriebenen Stromimpuls- 
generator, der ebenfalls zur elektroerosiven Disper- 
sion von Metallen dient, wird der Ladethyristor uber 
einen Impuis der Steuerschaltung freigegeben und 

5 der Kondensator aus der Gleichspannungsquelle 
uber die Drossel des Ladekreises im Schwingbe- 
trieb fast auf die doppelte Speisespannung aufgela- 
den. Durch nachfolgendes Einschalten des La- 
dung saustauschthyristors durch ein Signal von der 

70 Steuerschaltung wird der Kondensator uber diesel- 
be Drossel neu aufgeladen und der Ladungsaus- 
tauschthyristor gesperrt. Durch nachfolgendes Ein- 
schalten des Entladethyristors durch ein Signal von 
der Steuerschaltung wird der Kondensator uber 

75 den Entladekreis auf die Last entladen. Die Drossel 
im Ladekreis ermoglicht es, die Betriebsspannung 
am Kondensator und an den Elektroden der Last 
fast zu verdoppeln. Dies wiederum erlaubt eine 
ErhShung der an die Last abgegebenen Leistung. 

20 Die Neuladung des Kondensators uber den La- 
dungsaustauschthyristor ist bei diesem Generator 
deswegen notwendig, weil die Thyristoren des Ent- 
ladekreises bei der beschriebenen Schaltung ge- 
gen la ufig zum Ladethyristor des Ladekreises ge- 

25 schaltet sind. Sinn dieser Schaltung ist es, bei 
Kurzschlussen keinen Gleichstrorn von der Gleich- 
spannungsquelle auf die Erosionslast gelangen zu 
I as sen. 

Nachteil dieses bekannten Impulsgenerators ist 

30 es, daB die Entlade-lmpulsfolgefrequenz durch die 
maximal zulassige Frequenz der Entladethyristoren 
beschrankt ist. Da ebenfalls mehrere Thyristoren 
im Schalter parallelgeschaltet sind, werden einige 
von ihnen unvollstandig ausgelastet, andere dage- 

35 gen uberlastet. Dies beeintrachtigt die Zuverlassig- 
keit des Generators und ermoglicht es nicht, die 
Leistung durch Erhohung der Anzahl parallelge- 
schalteter Entladethyristoren zu steigern. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei- 

40 nen Stromimpulsgenerator mit erhohter Leistung 
und Zuverlassigkeit sowie erweiterten funktionellen 
Moglichkeiten zu schaffen. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB ausge- 
hend von dem gattungsgemaBen Stromimpulsge- 

45 nerator dadurch gelost, daB mehrere Lade-/Entla- 
dekreise parallel zueinander geschaltet sind und in 
jedem Entladekreis nur ein Entladethyristor vorge- 
sehen ist. 

Zwar ist es an sich bekannt, mehrere parallel 
50 zueinander geschaltete Lade-/Entladekreise in ei- 
nem Stromimpulsgenerator vorzusehen. So ist in 
der SU-A-1 231 582 ein Stromimpulsgenerator zur 
Versorgung von Vorrichtungen zur Dispergierung 
von Metallen beschrieben, bei dem zwei zueinan- 
55 der parallele Lade-/Entladekreise vorgesehen sind, 
die je einen Ladethyristor, einen Kondensator und 
einen Entladethyristor enthalten. Dabei ist an jeden 
Entladekreis ein Austauschkreis angeschlossen. Es 
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ist jedoch keine gemeinsame Leitung vorgesehen, 
was zu einer groBeren Anzahl von Schienen und 
infolgedessen zu einer komplizierten Konstruktion 
fuhrt. AuBerdem hat der bekannte Generator zwei 
Drosseln, namlich eine Lade- und eine Ladeaus- 
tauschdrossel. ErfindungsgemaB wird dagegen fur 
beide Funktionen (Laden und Ladungsaustausch) 
dieselbe Drossel verwendet, wodurch die Konstruk- 
tion vereinfacht wird. AuBerdem sind bei dem erfin- 
dungsgemaBen Strom impulsgenerator in den Aus- 
tauschkreisen steuerbare Thyristoren vorgesehen, 
wahrend bei dem bekannten Generator nicht steu- 
erbare Dioden verwendet werden. Hierdurch kon- 
nen die funktionellen Moglichkeiten des erfindungs- 
gemaBen Generators erweitert werden. Bei dem 
erfindungsgemaBen Generator sind alle N Entlade- 
kreise auf dasselbe Elektrodenpaar der Last ge- 
schaltet, wahrend bei dem bekannten Generator 
jeder Entladekreis auf ein eigenes, separates Elek- 
trodenpaar der Last geschaltet ist. Dies bedingt 
auch die unterschiedlichen funktionellen Bestim- 
mungszwecke des erfindungsgemaBen und des 
bekannten Generators. SchlieBlich ist beim erfin- 
dungsgemaBen Generator die Anzahl der parallelen 
Lade-/Entladekreise nicht beschrankt, wahrend bei 
dem bekannten Generator durch die besonderen 
Gegebenheiten der Schaltung hochstens zwei 
Lade-/Entladekreise vorhanden sein konnen. 

Weil erfindungsgemaB statt nur eines mehrere 
parallelgeschaltete Lade-/Entladekreise vorgesehen 
sind, kann die Leistung des Strom impulsgenerators 
durch Summierung der Leistungen der einzelnen 
Kreise erhoht und die Summen-lmpulsfrequenz in 
der Last gesteigert werden, wenn die Entladethyri- 
storen nacheinander gezUndet werden. Weil sich in 
jedem Entladekreis nur ein Entladethyristor befin- 
det, sind keine MaBnahmen zur Stromangleichung 
in den Entladethyristoren erforderlich, die den Auf- 
bau kompiizieren und bei dem gattungsgemaBen 
Stromimpulsgenerator erforderlich waren, der meh- 
rere parallel zueinander geschaltete Entladethyri- 
storen aufweist. Dies fuhrt zu einer hoheren Zuver- 
lassigkeit des erfindungsgemaBen Generators im 
Betrieb. 

Bei einer bevorzugten Weiterbildung des erfin- 
dungsgemaBen Strornimpulsgenerators sind jeder 
Reihenschaltung aus Drossel und Entladethyristor 
eine Oder mehrere Reihenschaltungen aus je einer 
Drossel und einem Entladethyristor parallelgeschal- 
tet, wobei je ein Kondensator an jede Verbindungs- 
stelle zwischen je einer Drossel und einem Entla- 
dethyristor angeschlossen ist. 

Bei dieser Weiterbildung kann die Anzahl der 
Zweige der Lade-/Entladekreise weiter erhoht und 
folgiich sowohl die Leistung als auch die Impuls- 
flankensteilheit des Stromes in der Last weiter er- 
hoht werden. 



Die Verwendung mehrerer parallel zueinander 
geschalteter Drosseln ist zwar aus der SU-A-1 338 
016 fur eine Vorrichtung zum Auf laden von Spei- 
cherkondensatoren bekannt. Allerdings sind hier 

5 nur zwei Drosseln parallel zueinander geschaltet, 
wahrend erfindungsgemaB beliebig viele Drosseln 
parallel geschaltet sein konnen. Dabei ist beim 
erfindungsgemaBen Stromimpulsgenerator ein An- 
schluB jeder Drossel an den gemeinsamen Ladeth- 

10 yristor und der andere an die Wicklung des zuge- 
horigen Speicherkondensators angeschlossen. 
Nach der SU-A-1 338 016 ist hingegen je ein 
AnschluB jeder der beiden Drosseln direkt an die 
Klemme der Gleichspannungsquelle und der ande- 

76 re an den Ladekreis angeschlossen, der mehrere 
parallel zueinander geschaltete Ladethyristoren auf- 
weist. 

Bei einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungs- 
form des erfindungsgemaBen Stromimpulsgenera- 

20 tors ist zwischen die Verbindungsstellen zwischen 
den Lade- und den Ladungsaustauschthyristoren 
und .die Drosseln der parallelgeschalteten Reihens- 
chaltungen aus Drossel und Entladethyristor je eine 
zusStzliche Drossel geschaltet; mit anderen Wor- 

25 ten, den parallel geschalteten ReihenschaJtungen 
aus Drossel und Entladethyristor ist je eine Drossel 
vorgeschaltet. Hierdurch werden die Abmessungen 
und die Summenmasse der Drosseln verringert. 
Zusammenfassend laBt sich feststellen, daB 

30 durch den erfindungsgemaBen Stromimpulsgenera- 
tor gegenuber dem gattungsgemaBen folgende 
Vorteile erzielt werden: 

- Erhohung der Leistung in der Last durch 
Summierung der rnittleren Leistung der ein- 

35 zelnen Entladekreise sowie durch Summie- 

rung der Amplituden der Entladestromimpul- 
se der einzelnen Entladekreise, 

- Erhohung der Stromimpuls-Flankensteilheit 
di/dt der Entladung in der Last auf Werte, die 

40 iiber den zulassigen Grenzwerten der Entla- 

dethyristoren liegen, 

- Erhohung und leichte Regulierung der Im- 
pulsfolgefrequenz in der Last innerhalb eines 
weiten Bandbereiches, 

45 - Erweiterung der funktionellen Moglichkeiten 
des Strornimpulsgenerators, der leicht von 
der Betriebsart mit einzeln gezOndeten Entla- 
dethyristoren auf die Betriebsart mit gietch- 
zeitig bzw. gruppenweise gezOndeten Thyri- 

50 storen umstellbar ist, 

- ErhOhung der ZuverlSssigkeit im Betrieb 
durch Vermeidung einer ungleichmSBigen 
Entladestromverteilung zwischen parallelge- 
schalteten Entladethyristoren, 

55 - Verringerung des spezifischen Materialauf- 
wandes bezogen auf die Leistung, weil ein 
gemeinsamer Stromleiter verwendet und o$e 
Anzahl der Lade- und Ladungsaustauschthyri- 
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storen sowie die Anzahl der Drosseln, ihre 
Kuptermasse und ihre Abmessungen verrin- 
gert werden. 
Im folgenden werden AusfOhrungsbeispiele des 
erfindungsgemaBen Stromimpulsgenerators anhand 
der Zeichnungen erlautert. Es zeigen: 
Rg. 1 das Schaltbild einer ersten und 
Fig. 2 einer zweiten Ausfuhrungsform des 
Stromimpulsgenerators nach Patent- 
anspruch 1 , 
Fig. 3 das Schaltbild einer ersten und 
Fig. 4 einer zweiten Ausfuhrungsform des 
Stromimpulsgenerators nach Patent- 
anspruch 2, und 
Rg. 5 das Schaltbild eines Stromimpulsge- 
nerators nach Patentanspruch 3. 
Bei dem Stromimpulsgenerator der Rgur 1 
sind an die positive Klemme einer Gleichspan- 
nungsquelle 1 M Lade-/Entladekreise parallel zuein- 
ander angeschlossen und gemeinsam auf eine 
Kiemme einer Erosionslast 3 gefuhrt Die Lade- 
/Entladekreise bestehen je aus einer Reihenschal- 
tung aus einem Ladethyristor 4-1, .... 4-M, einer 

Drossel 5-1. .... 5-M und einem Entladethyristor 7- 

1, .... 7-M, wobei die Thyristoren 4-1 4-M und 

„ • 7-1 7-M gleichsinnig geschaltet, d.h., die Ano- 

den der Thyristoren 4-1 4-M sind an die positi- 
ve Klemme der Gleichspannungsquelle 1 und die 
Kathoden der Entladethyristoren 7-1, .... 7-M sind 
an eine Klemme der Erosionslast 3 angeschlossen. 
An die Verbindungsstelle je einer Drossel 5-1, .... 5- 
M und eines Entladethyristors 7-1, .... 7-M ist je ein 
AnschluB je eines Kondensators 6-1, 6-M ange- 
schlossen. An die Verbindungsstellen zwischen den 
Ladethyristoren 4-1, .... 4-M und den Drosseln 5-1, 

.... 5-M ist je ein Ladungsaustauschthyristor 8-1 

8-M angeschlossen. Die jeweils zweiten Klemmen 

der Erosionslast 3, der Kondensatoren 6-1 6-M 

und (die Anoden) der Ladungsaustauschthyristoren 

8-1 8-M sind auf eine gemeinsame Leitung 2 

gefuhrt. Die SteueranschlGsse der Thyristoren 4-1, 

.... 4-M, 7-1 7-M und 8-1, 8-M sind an die 

Ausgange einer Steuerschaltung 9 gefuhrt. 

Der Stromimpulsgenerator der Rgur 2 unter- 
scheidet sich von dem der Rgur 1 dadurch, daB 
die Thyristoren 4-1, .... 4-M und 7-1 f 7-M gegen- 
sinnig geschaltet sind, und daB die parallel zuein- 
ander- geschalteten Lade-/Entladekreise an die ne- 
gative und die gemeinsame Leitung 2 an die positi- 
ve Klemme der Gleichspannungsquelle 1 ange- 
schlossen sind. 

Der Stromimpulsgenerator der Rgur 3 unter- 
scheidet sich von dem der Figur 1 dadurch, daB in 
jedem der parallel zueinander geschalteten Lade- 
kreise mehrere Drosseln 5-1, .... 5-M parallel zuein- 
ander geschaltet sind. Dabei sind die ersten An- 
schlDsse aller Drosseln jedes Ladekreises mitein- 
ander verbunden, wahrend ihr zweiter AnschluB je 



an eine Klemme des Speicherkondensators dieses 
Ladekreiszweiges angeschlossen ist. Dabei ent- 
spricht die Anzahl der Kondensatoren 6-1, .... 6-M 
der Anzahl der Drosseln. An die erste Klemme 

s jedes Kondensators 6-1, 6-M ist je ein eigener 
Zweig des Entladekreises mit einem eigenen Entla- 
dethyristor 7-1 7-M angeschlossen. 

Der Stromimpulsgenerator der Rgur 4 unter- 
scheidet sich analog zu dem Unterschied zwischen 

10 den Schaltungen nach Figur 2 und 1 von dem der 
Figur 3 durch den gegensinnigen AnschluB von 
Kathode und Anode des Entladethyristors 7-1, .... 
7-M und des Ladethyristors 4-1, 4-M, sowie 
dadurch, daB die parallelgeschalteten Lade-/Entla- 

75 dekreise an die negative und die gemeinsame Lei- 
tung 2 an die positive Klemme der Gleichspan- 
nungsquelle 1 angeschlossen sind. 

SchlieBlich unterscheidet sich der Stromimpuls- 
generator der Rgur 5 von dem der Rgur 3 da- 

20 durch, daB in jedem Ladekreis eine zusatzliche 
Drossel 10 vorgesehen ist, die sich zwischen der 
Verbindungsstelle der Anschlusse von Ladethyri- 
stor 4-1, .... 4-M und Ladungsaustauschthyristor 8- 
1 8-M und der Verbindungsstelle des ersten 

25 Anschlusses der in den Zweigen des Lade-/Entla- 
dekreises parallel zueinander geschalteten Dros- 
seln 5-1 . .... 5-M befindet Mit anderen Worten, den 
Reihenschaltungen aus je einer Drossel 5-1, .... 5- 
M und je einem Entladethyristor 7-1 7-M ist 

30 jeweils eine zusatzliche Drossel 10 vorgeschaltet. 

Der Stromimpulsgenerator der Figur 1 funktio- 
niert folgendermaBen: 

Auf die Steuerelektroden der Thyristoren 4-1 4- 

M der Ladekreise werden von der Steuerschaltung 

35 9 gleichzeitig oder nacheinander Steuersignale ge- 
geben. Dabei schalten die Thyristoren 4-1, .... 4-M 
ein und die Kondensatoren 6-1, .... 6-M werden 
Qber die Drosseln 5-1, 5-M im Schwingbetrieb 
auf eine Spannung aufgeladen, die fast gleich der 

40 doppelten Spannung der Gleichspannungsquelle 1 
ist. Infolgedessen schalten die Thyristoren 4-1, 
4-M aus. Danach werden die Steuerimpulse von 
der Steuerschaltung 9 an die Steuerelektroden der 
Entladethyristoren 7-1, 7-M, je nach den Erfor- 

45 dernissen fur die Last gleichzeitig oder nacheinan- 
der, angelegt. Dabei werden die Thyristoren 7-1, .... 
7-M eingeschaltet und die Speicherkondensatoren 
6-1 f 6-M werden auf die Erosionslast 3 entladen. 
Die Kondensatoren 6-1, .... 6-M konnen sowohl 

so unter gleichzertigem Anlegen von Steuerimpulsen 

an alle Thyristoren 7-1 7-M gleichzeitig als 

auch nacheinander Oder gruppenweise entladen 
werden. Im ersteren Fall werden die gleichzeitig 
auf die Erosionslast gelangenden Stromimpulse 

55 summiert, was zu einer Verstarkung des Gesamt- 
impulses in der Last 3 um das M-1ache fuhrt. Im 
zweiten Fall, wenn die Stromimpulse von M Entla- 
dekreisen mit gleichen Intervallen zwischen den 
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Impulsen auf die Last 3 gelangen, wird die Sum- 
men- Entlade-Folgefrequenz in der Last 3 urn das 
M-fache erhoht. Wenn im dritten Fail die Stromim- 
pulse gruppenweise nach einem beliebigen vorge- 
gebenen Zeitintervail auf die Last 3 gegeben wer- 
den, erhalt man in der Last eine entsprechende 
komplexe zeitliche Verteilung der Entladungen. 

Je nach Art der Last 3 und ihrem Leistungsfak- 
tor (cos <t>) konnen die Entladungen in der Last 3 
sowohl aperiodisch als auch periodisch (schwin- 
gend) erfolgen. im zweiten Fall, insbesondere bei 
KurzschlUssen in der Last, werden die Kondensato- 

ren 6-1 6-M uber die Last 3 auf eine Spannung 

aufgeladen, die der ursprunglichen Polung entge- 
gengesetzt ist. Zur Beseitigung dieser Spannung 
werden nach Beendigung der Entladungen in der 
Last 3 und nach Ausschalten der Thyristoren 7-1 , 
.... 7-M Offnungsimpulse an die Ladungsaus- 

tauschthyristoren 8-1 8-M gesendet. Diese off- 

nen, und es erfolgt eine umgekehrte Neuladung 
der Kondensatoren 6-1. .... 6-M uber die Thyristo- 
ren 8-1, .... 8-M und die Drosseln 5-1, 5-M. 
Nach Abschlufl der Umladung werden die Thyristo- 
ren 8-1 8-M gesperrt und die Schaltung ist fur 

den foigenden Zyklus bereit, der mit dem Zunden 

der Ladethyristoren 4-1 4-M einsetzt 

Der Stromimpulsgenerator der Figur 2 arbeitet 
zunachst ebenso wie der der Figur 1. Auf die 
Steuerelektroden der Ladethyristoren 4-1, 4-M 
werden von der Steuerschaitung 9 gleichzeitig oder 
nacheinander Steuersignale gegeben. Dabei zun- 
den die Thyristoren 4-1, .... 4-M, und die Konden- 
satoren 6-1 , .... 6-M werden Uber die Drosseln 5-1 , 
.... 5-M im Schwingbetrieb auf die Spannung der 
Gleichspannungsquelle 1 aufgeladen. Nun werden 
im Unterschied zur Funktionsweise des Stromirn- 
• pulsgenerators der Figur 1 von der Steuerschaitung 
9 gleichzeitig oder nacheinander ZOndimpulse auf 
die Steuerelektroden der Ladungsaustauschthyri- 

storen 8-1 8-M gefuhrt Die Thyristoren offnen, 

und es kommt zu einem Ladungsaustausch der 
Kondensatoren 6-1, 6-M Qber die Thyristoren 8- 
1, 8-M und die Drosseln 5-1, .... 5-M im 
Schwingbetrieb auf eine Spannung entgegenge- 
setzter Polaritat, jedoch mit praktisch fast dem 
gleichen Wert. Infolge des Ladungsaustausches 

werden die Thyristoren 8-1 8-M gesperrt. Da- 

nach werden von der Steuerschaitung 9 negative 
Impulse auf die Steuerelektroden der Entladethyri- 
storen 7-1, .... 7-M abgegeben (gleichzeitig bzw. 
nacheinander bzw. zu Gruppen zusammengefaSt). 

Die Thyristoren 7-1 7-M zOnden und die Spei- 

cherkondensatoren 6-1, 6-M werden uber diese 
Thyristoren auf die Erosionslast 3 entladen. Wegen 
des schwingenden Charakters der Entladungen in 
der Last 3 konnen sich die Kondensatoren 6-1, 
6-M teilweise auf eine Spannung entgegengesetz- 
ter Polaritat umladen; diesmal aber entspricht die 



Polaritat dieser Spannung der Spannungspolaritat 
an den Klemmen der Gleichspannungsquelle 1. 
Deshalb ist der Stromimpulsgenerator sofort nach 
Beendigung der Entladungen in der Last und nach 

5 dem Sperren der Entladethyristoren 7-1 7-M fUr 

den foigenden Funktionszyklus bereit. Es empfiehlt 
sich, einen derartigen Generator zur Speisung ei- 
nes Elektroerosions-Verbrauchers zu verwenden, in 
dem es haufig zu KurzschlUssen kommen kann. 
70 Der Stromimpulsgenerator der Figur 3 arbeitet 

ahnlich wie der der Figur 1. Ein Unterschied be- 
steht darin, daB die Entladungen auf die Erosions- . 
last 3 in den Astegruppen der Entladekreise, die an 
denselben Ladekreis angeschlossen sind, gleich- 
75 zeitig Oder beinahe gleichzeitig erfclgen. Dazu wer- 
den von der Steuerschaitung 9 an die Gruppe der 
Entladethyristoren 7-1-1. .... 7-1 -N gleichzeitig 
Zundimpuise gesandt. Auf die Thyristorengruppe 
7-2-1, 7-2-N (ebenfalls auf alle gleichzeitig) kon- 
20 nen die Steuerimpulse sowohl gleichzeitig mit den 
Impulsen der Gruppe 7-1-1, .... 7-1 -N als auch zu 
einer anderen Zeit aufgegeben werden. Dies ist 
erforderlich, um ein wesentliches Oberlaufen der 
Ladung von einem Kondensator in einem Zweig 
25 der Lade-/Entladekette auf einen ebensolchen Kon- 
densator im benachbarten Zweig der Lade-/Entla- 
dekette Uber die zwei Drosseln 5 zu vermeiden. 
Die Drosseln dienen bei der Entladung der Kon- 
densatoren 6-1,..., 6-M auf die Last 3 dazu, eine 
30 Uberlastung eines oder mehrerer Entladethyristoren 
(7-1,..., 7-M) und eine unvollstandige Auslastung 
anderer zu vermeiden, wie dies bei Schaltungen 
mit parallel geschalteten Thyristoren des Entlade- 
schalters zu beobachten ist. 
35 Der in Figur 3 dargestellte Stromimpulsgenera- 
tor ermoglicht es, in einer etwas anderen Betriebs- 
art zu arbeiten, und zwar unter Erzeugung von M- 
f5rmigen Stromimpulsen in der Last 3. Dazu wer- 
den an eine Halfte der Entladethyristoren der Grup- 
40 pe 7-1-1, .... 7-1 -N von der Steuerschaitung 9 Steu- 
erimpulse gesandt. Dies geschieht fUr einige Mikro- 
sekunden (ungefahr 0,5 der Impulsdauer des Entla- 
destromes in der Last 3) nach dem Senden eben- 
solcher Zundimpuise an die andere Halfte dersel- 
45 ben Entladethyristorengruppe 7-1-1, 7-1-N. 
Durch die Uberlagerung zweier Entladestromimpul- 
se in der Last 3 ergibt sich ein M-formiger Impuls, 
bei dem (nach einigen Angaben in der Uteratur) 
sich die Leistungsfahigkeit der Dispergierung von 
so Metallen durch Elektroerosion gegenUber gewohnli- 
chen Entlade-Stromimpulsen erh6ht. Allerdings 
flieBt bei einer solchen Betriebsweise ein Teil der 
Ladung von der Halfte der entsprechenden Kon- 
densatorengruppe 6-1-1, .... 6-1 -N uber die Dros- 
55 seln 5-M, .... 5-1 -N und gelangt auf die zweite 

Halfte derselben Kondensatorengruppe 6-1-1 6- 

1-N, wodurch ein Teil der Leistung verlorengeht. 
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Der Stromimpulsgenerator der Figur 4 arbeitet 
ahnlich wie der der Figur 2, mit dem Unterschied, 
daB, wie auch bei dem Generator der Figur 3, die 
Entiadungen auf die Erosionslast 3 in den Gruppen 
der Entladekreiszweige, die an denselben Lade- 5 
kreis angeschlossen sind, gleichzeitig bzw. beinahe 
gleichzeitig erfolgen, indern Zundimpulse von der 
Steuerschaltung 9 gleichzeitig auf die gesamte Ent- 
ladethyristorengruppe 7-1-1, .... 7-1 -N gesendet 
werden. 1 P 

Der in Figur 5 gezeigte Stromimpulsgenerator 
arbeitet ahnlich wie der der Figur 3. Mit diesem 
Generator empfiehlt es sich jedoch nicht, M-formi- 
ge Impulse in der Last 3 zu erzeugen, weil bei 
einer derartigen Betriebsweise ein Teil der Ladung is 
an den Speicherkondensatoren 6-1,..., 6-M verlo- 
rengeht. 

Patentanspruche 

20 

1. Stromimpulsgenerator 

- mit einer Gleichspannungsquelle (1), 

- mit einem Lade-/Entladekreis aus einer 
zwischen eine Klemme der Gleichstrom- 
quelle (1) und eine Last (3) geschalteten 25 
Reihenschaltung aus einem Ladethyristor 

(4), einer Drossel (5) und einem Entla- 
dethyristor (7), einem zum Entladethyri- 
stor (7) und zur Last (3) parallelgeschal- 
teten Kondensator (6) und einem zwi- 30 
schen Ladethyristor (4) und Drossel (5) 
angeschlossenen Ladungsaustauschthyri- 
stor (8), wobei der jeweils zweite An- 
schluS der Last (3), des Kondensators (6) 
und des Ladungsaustauschthyristors (8) 35 
Dber eine gemeinsame Leitung (2) auf 
die zweite Klemme der Gleichstromquel- 
le (1) geschaltet ist, und 

- mit einer Steuerschaltung (9), deren Aus- 
gange mit den SteueranschlUssen der 40 
Thyristoren (4, 7, 8) verbunden sind, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB mehrere Lade-/Entladekreise parallel zu- 

einander geschaltet sind und in jedem Entlade- 

kreis nur ein Entladethyristor (7) vorgesehen 45 

ist. 

2. Thyristor-Stromimpulsgenerator nach Anspruch 
1 , dadurch gekennzeichnet, daB jeder Reihens- 
chaltung aus Drossel (5) und Entladethyristor 50 
(7) ein Oder mehrere Reihenschaltungen aus je 
einer Drossel (5) und einem Entladethyristor 
(7) parallelgeschaitet sind, und daB an jede 
Verbindungsstelle zwischen je einer Drossel 
(5) und einem Entladethyristor (7) je ein Kon- 55 
densator (6) angeschlossen ist. 



Thyristor-Stromimpulsgenerator nach Anspruch 
2, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen die 
Verbindungsstellen zwischen den Lade- und 
den Ladungsaustauschthyristoren (4 bzw. 8) 
und die Drosseln (5) der parallelgeschalteten 
Reihenschaltungen aus Drossel (5) und Entla- 
dethyristor (7) je eine zusStzliche Drossel (10) 
geschaltet ist. 
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